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(54) Steuerungssystem fur elektromotorisch betatigbare Verstelleinrichtungen fur 
Krankenhausbetten 



(57) Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fur 
elektromotorisch betatigbare Verstelleinrichtungen an 
Krankenhausbetten, Pflegebetten oder ahnlichen 
Mobeln, bestehend aus einem Steuergerat (1), Strom- 
versorgungseinrichtungen (5, 48) fur mindestens eine 
Verstelleinrichtung, einem Stellmotor (9), mindestens 
einem Patientenhandschalter (2a, 2b) und einer Kon- 
trollbox (3) fur das Pflegepersonal, wobei an jeder Ver- 
stelleinrichtung des Krankenhausbettes absolut 
wirkende WegmeBeinrichtungen (23) vorgesehen sind 
und das Steuergerat (1) einen frei programmierbaren 
Mikrokontroller (10) aufweist, dessen Steuerungspro- 



gramm und interne Parameter mit einem an das Steue- 
rungssystem zeitweise anschlieBbaren Programmier- 
gerat derart veranderbar sind, daB das Steuerungssy- 
stem an bettenspezifische BewegungsmOglichkeiten 
auch unterschiedlicher Verstelleinrichtungen und an 
unterschiedliche Betriebsweisen anpaBbar ist Durch 
die auch nachtragliche Programmierbarkeit des Steue- 
rungssystems ist eine weitgehende AnpaBbarkeit an 
unterschiedliche Bettkinematiken und Bewegungscha- 
rakteristiken erzielbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fur 
elektromotorisch betatigbare Verstelleinrichtungen fur 
Krankenhausbetten, Pflegebetten oder ahnliche Mobel 
gemaB Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Es sind gattungsgemaBe Steuerungssysteme fur 
Verstelleinrichtungen an Krankenhausbetten bekannt, 
die mittels Mikroprozessorsteuerungen die mecha- 
nised durch Gasdruckfedern unterstutzten Verstellein- 
richtungen durch elektromotorische Antriebe ersetzen 
und sowohl fur den Patienten als auch fur das Pf lege- 
personal groBe Vorteile besitzen. Hierzu werden je 
nach Ausbaugrad des Krankenhausbettes an alien oder 
einigen Verstelleinrichtungen Elektromotoren vorgese- 
hen, die mittels bekannter mechanischer Ubertragungs- 
komponenten die Verstelleinrichtungen wahlweise 
betatigen. Aufgrund der gerade auch im Intensivpf lege- 
bereich vielfaltigen Anforderungen werden ublicher- 
weise mehrere Motoren an einem Krankenhausbett 
vorgesehen, die zentral von einer gemeinsamen Steu- 
ereinheit betrieben werden. Die Steuereinhert ist dabei 
zum einen uber eine Kontrollbox steuerbar, die eine 
Zuganglichkeit aller Funktionen der Verstelleinrichtun- 
gen des Krankenhausbettes fur das Pflegepersonal 
ermoglicht. Hierbei sind insbesondere auch Funktionen 
vorgesehen. die nur das Pflegepersonal, nicht jedoch 
der Patient, vornehmen kdnnen sollen. Daruberhinaus 
ist in der Regel fur die Bedienung durch den Patienten 
ein weiterer Handschalter vorgesehen, mit dem der 
Patient selbst seine Lage verandern kann. An diesem 
Handschalter steht ublicherweise nur eine Untermenge 
aller moglichen Funktionen zur Verfugung, die daruber- 
hinaus vom Pflegepersonal gezielt freigegeben oder 
abgeschaltet werden konnen. Derartige gattungsge- 
maBe Steuerungssysteme werden ublicherweise durch 
Netzspannung aus einem 230 Vort-Netz gespeist, alter- 
nate besteht die Moglichkeit des Betriebs mittels eines 
am Krankenhausbett vorgesehenen, wiederauf ladbaren 
Akkumulators, der bei Stromausfall Oder beim Transport 
des Krankenhausbettes die Funktionen der Verstellein- 
richtungen gewahrleistet. 

Die bekannten gattungsgemaBen Steuerungssy- 
steme weisen jedoch sowohl fur den Betrieb als auch 
fur die Herstellung und den Service deutliche Nachteile 
auf. Fur die elektromotorische Bewegung der Verstell- 
einrichtungen werden mit Ausnahme des Motors fur die 
Ruckenlehne, der ein Potentiometer beinhaltet, ubli- 
cherweise Motoren mit inkrementellen WegmeGsyste- 
men, beispielsweise WegmeBsystemen mittels Reed- 
Kontakten. Hierdurch ist beispielsweise fur das Steue- 
rungssystem nicht immer sicher erkennbar, in welcher 
exakten Stellung sich die einzelnen Verstelleinrichtun- 
gen des Krankenhausbettes tatsachlich befinden. Bei- 
spielsweise kann durch Zahlfehler des inkrementellen 
WegmeBsystems, Stromausfall oder auch eine mecha- 
nische Veranderung von Verstelleinrichtungen bei- 
spielsweise zur schnellen Erreichung einer Schocklage, 
die Kenntnis der Steuerung uber die Stellung der Ver- 



stelleinrichtungen des Krankenhausbettes verlorenge- 
hen. Neben einer mdglichen Gefahrdung des Patienten 
durch dadurch unzulassige Bewegungskombinationen 
einzelner Verstelleinrichtungen ist ein hoher Wiederein- 

5 richtungsaufwand notwendig, der fur einen Abgleich 
zwischen den tatsachlichen Stellungen der Verstellein- 
richtungen und der Steuerung notwendig ist. Daruber- 
hinaus sind die bekannten Steuerungssysteme 
ublicherweise entweder fur spezielle Kinematiken der 

10 Verstelleinrichtungen eines Krankenhausbettes ausge- 
legt oder werden werksseitig test auf eine derartige 
Kinematik eingestellt, so daB durch die hieraus resultie- 
rende starre Steuerungsstruktur keine Anpassung an 
geanderte Gegebenheiten eines konkreten Kranken- 

15 hausbettes, geschweige denn eine Umprogrammierung 
von Bewegungscharakteristiken, moglich ist. Auch sind 
die bekannten Steuerungssysteme nicht sicher in 
Bezug auf die Sicherheit im Sinne einer Erstfehlersi- 
cherheit nach dem europaischen Normentwurf IEC 

20 601 -2-38, Sektion 9, Klausel 52.1 . 101 . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Steuerungssystem der gattungsgemaBen Art derart 
weiterzubilden, daB ein eigensicherer Betrieb eines 
Krankenhausbettes unter alien Umstanden und ohne 

25 Gefahrdung des Patienten beispielsweise durch Fehl- 
funktionen oder durch Stromausfall oder manuelle Ver- 
stellung einzelner Achsen gewahrleistet ist, wobei 
insbesondere auch eine einfache und flexible Anpas- 
sung an verschiedenste Kinematiken und Betrtebswei- 

30 sen verschiedener Krankenhausbettkonstruktionen 
moglich sein soil, die insbesondere auch auBerhalb der 
Hersteliungsstatte des Krankenhausbettes beispiels- 
weise durch einen Service vornehmbar ist. 

Die Losung der erf indungsgemaBen Aufgabe ergibt 

35 sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru- 
ches 1 in Verbindung mit dem Oberbegriff. 

In erfindungsgemaGer Weise wird die besondere 
Flexibilitat und sichere Beherrschbarkeit der Verstellein- 
richtungen eines Krankenhausbettes durch das Steue- 

40 rungssystem dadurch erreicht, daB an jeder der 
elektromotorisch betatigten Verstelleinrichtung des 
Krankenhausbettes zur Erfassung der aktuelten Stel- 
lung der Verstelleinrichtung absolut arbeitende Weg- 
meBeinrichtungen vorgesehen sind, die unabhangig 

45 von auBeren Einflussen, wie beispielsweise Stromaus- 
fall, mechanischen Verstellungen oder geratespezifi- 
schen Fehlfunktionen, eine exakte Angabe uber die 
jeweilige Position und Lage der Verstelleinrichtung 
erlauben. Hierdurch ist die Voraussetzung geschaffen, 

so daB das frei programmierbare Steuerungssystem in 
jedem Betriebszustand uber die tatsachlich vorliegen- 
den Verhaltnisse der Verstelleinrichtungen infbrmiert ist 
und patientengefahrdende Fehlfunktionen, wie bei- 
spielsweise unzulassige Stellungen einzelner Verstell- 

55 einrichtungen zueinander oder Uberfahren von 
mechanischen Endpositionen oder dergleichen, sicher 
verhindert sind. Insbesondere ist es hierdurch auch 
moglich, beispielsweise in Notsituationen, zur Errei- 
chung bestimmter medizinisch indizierter Lagen des 
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Patienten einen mechanischen Eingriff in die Verstell- 
einrichtungen zuzulassen, ohne daB irn AnschluB daran 
das Krankenhausbett mit einem aufwendigen ProzeB in 
eine Referenzstellung zuruckgefahren werden muB, um 
eine Synchronisation zwischen Steuerungssystem und 5 
Krankenhausbett vorzunehmen. Daruberhinaus sind 
Fehlersituationen aufgrund von Strornausfallen schon 
von daher unkritisch, da auch nach einem Stromausfall 
ein absolut arbeitendes WegmeBsystem immer wieder 
die exakte Position der Verstelleinrichtung anzeigt. Dar- 70 
uberhinaus wird die besonders vorteilhafte Funktions- 
weise des erfindungsgemaBen Steuerungssystems 
dadurch verbessert, daB die Steuereinheit einen frei 
programmierbaren Miktocontroller aufweist, dessen 
Steuerungsprogramm und interne Parameter mit einem 15 
an das Steuerungssystem zeitweise anschlieBbarem 
Programmiergerat derart veranderbar sind, daB das 
Steuerungssystem an bettenspezifische Bewegungs- 
mSglichkeiten auch unterschiedlicher Verstelleinrich- 
tungen und an unterschiedliche Betriebsweisen 2 o 
anpaBbar ist. Hierdurch isl gewahrleistet, daB je nach 
Einsatzfall des Krankenhausbettes unterschiedliche 
Bewegungsprogramme und fur jedes Bewegungspro- 
gramm wieder eine Vielzahl von bettypspezifischen 
Parametern frei wahlbar und mit minimalem Aufwand in 2 s 
das Steuerungssystem einspeisbar sind. Im Gegensatz 
zu den Steuerungssystemen aus dem Stand der Tech- 
nik ermoglicht diese uber ein externes, zeitweise an das 
Steuerungssystem anschlieBbares Programmiergerat 
vorgenommene Veranderung des Steuerungspro- 30 
gramms und interner Parameter eine jederzeitige Ver- 
anderung und Anpassung der Steuerungsfunktionen an 
unterschiedliche Kinematiken verschiedener Kranken- 
hausbetten bzw. unterschiedliche Aufrustungsgrade 
des gleichen Krankenhausbettes. Beispielsweise ist 35 
durch besondere Behandlungen eines Patienten oder 
Umstellung des Gerateparkes auch wahrend der 
Betriebszeit eines Krankenhausbettes eine Anpassung 
an geanderte Verhaitnisse durchaus notwendig. Bei- 
spielsweise kdnnen durch Zusatzeinrichtungen vorhan- 40 
dene Krankenhausbetten umgerustet oder nach- 
gerustet werden, die damit einen anderen Einsatz- 
schwerpunkt oder den Einsatz in anderen Abteilungen 
eines Krankenhauses ermdglichen. Eine derartige Ver- 
anderung eines bestehenden Krankenhausbettes mit 45 
der erfindungsgemaBen Steuerung ist dadurch sehr 
einfach moglich, daB mit Hilfe des externen Program- 
miergerates, das vorzugsweise uber eine genormte 
Steckbuchse an das Steuerungssystem einfach 
anschlieBbar ist, die mechanisch nachgerusteten oder s 0 
auch schon vorgesehenen Funktionen des Kranken- 
hausbettes in Betrieb gesetzt Oder modifiziert werden. 
Dies kann in besonders vorteilhafter Weise auch inner- 
haib des Krankenhauses, beispielsweise auch ohne 
Einschaltung des Services des Herstellers des Steue- 55 
rungssystems, erfolgen. Daruberhinaus bietet sich dem 
Anwender von Krankenhausbetten die Mdglichkeit, 
durch Vorgabe unterschiedlicher Bewegungspro- 
gramme leicht eine Anpassung an unterschiedliche 



Anforderungen in verschiedenen Abteilungen eines 
Krankenhauses vorzunehmen. Auch dem Hersteller 
eines Krankenhausbettes bietet diese flexible Umpro- 
grammierung groBe Vorteile, da das erfindungsgemaBe 
Steuerungssystem im wesentlichen modular aufgebaut 
und durch den modularen Aufbau an eine Vielzahl von 
Bewegungscharakteristiken verschiedener Kranken- 
hausbettkonstruktionen angepaBt werden kann. Hier- 
durch wird der Aufwand zum Einrichten eines 
Krankenhausbettes mit einer speziell darauf abgestell- 
ten Steuerung uberflussig, es kommt nur noch ein an 
die vorliegende Kinematik eines Krankenhausbettes fie- 
xibel anpaBbares Steuerungssystem zum Einsatz. 
Auch sind Wartungen oder Fehlerbeseitigungen im 
Steuerprogramm durch Einspielen einer entsprechend 
korrigierten Version des Steuerprogramms uber das 
Programmiergerat einfach und kostengunstig im Rah- 
men normaler Servicetermine moglich. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
werden das Steuerungsprogramm und die internen 
Parameter im Steuerungsprogramm dauerhaft gespei- 
chert, wobei dies in einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform mit Hilfe ntcht fluchtiger. immer wieder neu 
beschreibbarer Speichereinrichtungen wie beispiels- 
weise einem EEPROM erfolgen kann. 

Besonders vorteilhaft insbesondere fur den Her- 
steller des Steuerungssystems bzw. Krankenhausbet- 
tes ist die MOglichkeit. die internen Parameter und das 
Steuerungsprogramm auch in dem zeitweise anschlieB- 
baren Programmiergerat vorzugsweise ais bettypen- 
spezifisches Profil abzuspeichern und dieses Profil in 
die Steuerungen anderer, vorzugsweise baugleicher 
Krankenhausbetten einzuspeichem. Hierdurch wird 
nach dem Einrichten eines Prototypenbettes entspre- 
chend den Einsatzanforderungen die Einrichtung weite- 
rer gleichartiger Betten auf ein Uberspielen des Profils 
des Prototypenbettes in deren Steuerungen reduziert. 

Das Steuerungsprogramm und die internen Para- 
meter kOnnen in einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform bettypenspezifische Vorgaben sein, die 
beispielsweise unzuiassige Winkeluberschreitungen 
einzelner oder mehrerer Verstelleinrichtungen verhin- 
dern soil en. Beispielsweise kann hierdurch ein scheren- 
artiges Zusammenklappen von Ruckenlehne und 
Oberschenkellehne eines Krankenhausbettes sicher 
verhindert werden, das ansonsten eine Gefahrdung des 
Patienten hervorrufen kdnnte. Hierbei ist insbesondere 
von Bedeutung, daB das Steuerungssystem zu jedem 
Zeitpunkt exakt uber die Stellung von Oberschenkel- 
lehne und Ruckenlehne durch Verwendung absoluter 
WegmeBsysteme informiert ist. Weiterhin kOnnen bei- 
spielsweise Endstellungen der einzelnen Verstellein- 
richtungen software-maBig vorgegeben werden. 
wodurch der Einsatz ansonsten notwendiger mechani- 
scher Endschalter und daraus resultierender geringer 
Flexibilitat entfailt. Ein Endschalter kann somrt als rein 
elektronischer Endschalter ausgefuhrt sein. Beispiels- 
weise kdnnen auch sogenannte Neutralpositionen wie 
eine ausgestreckte Lage des Patienten oder sonstige 
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ausgewahlte Lagen einfach vorgesehen werden. Wei- 
terhin ist die Vorwahl der Verstellgeschwindigkeiten 
jeder einzelnen Verstelleinrichtung getrennt moglich. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden durch das Steuerungsprogramm und die inter- 
nen Parameter des Steuerungssystems bettypenspezi- 
fische Betriebsarten vorgegeben. Dies kann 
beispielsweise als wiederaufrufbare Abspeicherung von 
Bettstellungen erfolgen, die als Memory- Funktion bei- 
spielsweise vom Patienten oder dem Pflegepersonal 
durch Verslellung des Bettes und Obernahme dieser 
Stellung in einen Speicher einfach festlegbar ist. Dar- 
uberhinaus kdnnen medizinisch indizierte Bettstellun- 
gen wie beispielsweise die Schockstellung, die 
Trendelburgstellung und die Antitrendelburgstellung 
vorgegeben werden. Daruberhinaus ist die Bewegungs- 
synchronisation mehrerer Verstelleinrichtungen, bei- 
spielsweise zur Erzielung von Knieknickbewegungen 
oder dergleichen weitgehend flexibel vorgebbar, so daB 
der Bedienungskomfort an alle Bedurfnisse von Pf lege- 
personal und Patienten anpaBbar ist 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird die Programmierung uber das zweitweise 
anschlieBbare Programmiergerat mit einem dialogfahi- 
gen Programm vorgenommen, in dem benutzerunter- 
stutzend alle Eingaben fur das Uberspielen in das 
Steuerungssystem vorbereitet und vorgenommen wer- 
den k6nnen. Daruberhinaus kann dieses dialogfdhige 
Programm auch Betriebszustande der Verstelleinrich- 
tungen des Krankenhausbettes erfassen und beispiels- 
weise grafisch darstellen, was auch durch die 
Verwendung von absolut arbeitenden WegmeBsyste- 
men fur die elektromotorisch betatigten Verstelleinrich- 
tungen sicher ermdglicht wird. In einer weiteren 
vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das zeitweise 
anschlieBbare Programmiergerat ein Personalcompu- 
ter, beispielsweise ein tragbarer Laptop, Notebook oder 
dergleichen. Dieses zeitweise anschlieBbare Program- 
miergerat kann in besonders vorteilhafter Weise auch 
mit Funktionen fur Servicezwecke ausgestattet oder 
dazu vorgesehen sein. 

Durch den flexiblen Aufbau und die weitgehend 
anpaBbare Betriebsweise des Steuerungssystems ist in 
einer weiteren Ausfuhrungsform in vorteilhafter Weise 
daflir gesorgt, daB Sicherheitselemente und Sicher- 
heitsfunktionen in der Steuerung des Krankenhausbet- 
tes stand ig Steuerungskomponenten und 
Signalzustande auf Vorliegen korrekter Funktion uber- 
prufen und die tatsachliche Ausfuhrung von Bewegun- 
gen der Verstelleinrichtungen erst dann freigeben, 
wenn eine Uberprufung dieser Steuerungskomponen- 
ten und Signalzustande im Sinne der Erstfehlersicher- 
heit gemaB dem europaischen Normentwurf IEC 601 -2- 
38, Sektion 9, Klausel 52.1.101 stattgefunden hat In 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der im Steue- 
rungssystem enthartene Mikrokontroller durch eine 
Watchdog-Funktion standig uberpruft, urn einen Ausfall 
des Mikrokontrollers zu erkennen und einen weiteren 
Betrieb de Steuerungssystems sofort zu unterbinden. 



Eine weitere ErhOhung der Fehlersicherheit ergibt 
sich durch die Verwendung von Potentiometern als 
WegmeBsysteme fur jede elektromotorisch betatigbare 
Verstelleinrichtung, daruberhinaus kdnnen die Elektro- 

5 motoren mechartisch selbsthemmend ausgefuhrt sein, 
urn eine Sicherstellung der Lage der Verstelleinrichtun- 
gen auch bei Stromausfall zu gewahrleisten. 

Insbesondere fur das Komfortverhalten eines Kran- 
kenhausbettes ist ein weiches Anfahren und Abbrem- 

10 sen der Motoren durch Spannungsregelung 
beispielsweise mittels Pulsweitenmodulation vorsehbar, 
wodurch ein ruckfreier Betrieb insbesondere fur den 
Intensivpflegebereich bei gleichzeitig geringen Ver- 
schleiBraten der Antriebe gewahrleistet ist. 

is Zur weiteren Absicherung der Funktionen im Hin- 
blick auf beabsichtigte Verstellungen oder Verstellun- 
gen bei vorliegenden Fehlerfallen ist es vorteilhaft, daB 
fur jeden Motor eine individuelle Strombegrenzung vor- 
gebbar ist, die beispielsweise bei einem Auffahren auf 

20 mechanische Hindernisse oder dergleichen eine 
schnelle Abschartung der Bewegung der Verstellein- 
richtung gewahrleistet. Hierbei kann selbst bei bewuB- 
ter oder unbewuBter Fehlbedienung einzelner 
Verstelleinrichtungen kein wesentlicher Schaden bei- 

25 spielsweise eines Patienten hervorgerufen werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird bei Ansprechen der Strombegrenzung einer Ver- 
stelleinrichtung und gleichzeitig weiterhin betatigten 
Tasten start einer Stillsetzung der Verstelleinrichtung 

30 eine kurzzeitige Drehrichtungsumkehr zum Freifahren 
der Verstelleinrichtung vorgenommen. Erst danach 
erfolgt ein Stillsetzen dieser Verstelleinrichtung. Dies ist 
beispielsweise von besonderem Vorteil, falls Patient 
oder Bedienungspersonal aufgrund von Fehlbedienun- 

35 gen an mechanischen Klemmstellen des Krankenhaus- 
bettes eingeWemmt sind und nicht schnell genug auf die 
Klemmung durch Umkehr der Bewegungsrichtung rea- 
gieren. Durch die automatische kurzzeitige Drehrich- 
tungsumkehr wird die Verstelleinrichtung von dem 

40 Hindernis freigefahren, sofern beispielsweise der Pati- 
ent weiterhin die Verstelltasten gedruckt halt, wobei die- 
ses Freifahren auch ohne aktive Mitwirkung des ggf. 
von der Klemmung Betroffenen vorgenommen wird. 
Eine weitere Erhdhung der Sicherheit des Betrie- 

45 bes des Krankenhausbettes ergibt sich daraus, daB der 
Betrieb jeder Verstelleinrichtung nur bei gleichzeitiger 
Betatigung einer Funktionstaste und einer Freigabeta- 
ste vornehmbar ist. Hierdurch wird analog zu einer 
"Zweihandbedienung" eine weitere Sicherheit gegen 

so unbeabsichtigten Verstellbewegungen erreicht. 

Insbesondere fur eine energiesparende Betriebs- 
weise eines erfindungsgemaBen Steuerungssystems 
ist eine zeitabhangige Abschartung des Mikrokontrollers 
in Form einer Schlaffunktion der Steuerung vorsehbar. 

55 die nach dem Ende einer Betatigung von Funktionen 
automatisch vorgenommen wird. Eine derartige Betati- 
gung senkt den Stromverbrauch und verlangert die 
Lebensdauer eines erfindungsgemaBen Steuerungssy- 
stems, indem das Steuerungssystem nur dann in vol- 



BNSDOCID: <EP 0787475A2_I_> 



7 



EP0 787 475 A2 



8 



lem Betrieb ist, wenn tatsachlich Funktionen benutigt 
werden. Eine derartige Betriebsweise des erfindungs- 
gemaBen Steuerungssystems im Schlafmodus ist allein 
durch die Verwendung von absolut wirkenden Weg- 
meBsystemen erzielbar, da bei den bekannten, inkre- 5 
mentellen WegmeBsystemen das Steuerungssystem 
standig auf zu zahlende Impulse reagieren muB und 
daher em Stillsitzen des Steuerungssystems nicht erfol- 
gen dart. In einer weiteren Auspragung weist die 
Schlaffunktion der Steuerung Vorkehrungen auf, damit 10 
die voile Funktion des Steuerungssystems in kurzer Zeit 
reaktivierbar ist, beispielsweise durch Drucken einer 
beliebtgen Taste eines der Bedienelemente. 

Das erfindungsgemaBe Steuerungssystem wird 
entweder uber einen NetzanschluB und/oder einen wie- 15 
cfcwaufladbaren Akkumulator mit Strom versorgt, wobei 
das Steuerungssystem in einer weiteren Auspragung 
automatisch das AnschlieBen eines Akkumulators 
erfcennt und diesen je nach Lagezustand des ange- 
uf+oc&enen Akkus automatisch ladt. Daruberhinaus 20 
kann das Steuerungssystem automatisch einen defek- 
ten AKkumulator erkennen und den defekten Zustand 
des Akkumulators fur das Bedienungspersonal signali- 
Mren Hierdurch kann sicher vermiedeh werden, daB 
b« Netzausfall die Funktionsfahigkeit des Kranken- 25 
hausbettes zeitweilig gestbrt ist. 

Daruberhinaus weist das Steuerungssystem Vor- 
nchtungen auf. um eine drohende Tiefentiadung des 
Akkumulators zu verhindern, indem die drohende Tief- 
enfladung signalisiert und die Funktionen der Verstell- 30 
e*mchtungdes Krankenhausbettes gesperrt werden. In 
einer weiteren, zur Sicherheit dienenden Funktions- 
we«se wird auch bei Ansprechen des Tiefentladeschut- 
zes em kurzzeitiger Notbetrieb des Steuerungssystems 
und damit der Verstelleinrichtungen ermGglicht. 35 

Die Schlaffunktion des Steuerungssystems wird in 
e«ner weiteren Auspragung nur dann aktiviert, wenn der 
angeschlossene Akkumulator vollgeladen ist. Anson- 
sten be* noch nicht vollgeladenem Akkumulator und 
angeschlossener Netzspannung wird vorrangig eine 40 
volladung des Akkus vorgenommen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform des 
erhndungsgemaBen Steuerungssystems zeigt die 
Zetchnung. 

Es zetgen: 45 

RguM ein BlockschaltbiW der gesamten Steue- 
rung einschlieBlich der daran angeschlos- 
senen Komponenten, 

50 

Rgur 2 ein Prinzipschaltbild des Motor-Leistungs- 
teils fur einen Antrieb einer Verstelleinrich- 
tung und das Prinzip der Erfassung der 
Motorposition sowie der Motorstrombegren- 
zung. 55 

Die erfindungsgemaBe Steuerung gemaB Rgur 1 
besteht aus einem Steuergerat 1 , in welchem das Netz- 
teil 4, die Stromversorgung 6, der Mikrokontroller 10 mit 



dem Watchdog-Timer 11 und einem Datenspeicher- 
EEPROM 12 enthalten sind. In Verbindung mit dem 
Mikrokontroller 10 stent der Schnittstellentreiber 15, der 
mit der Schnittstelle 50 zum AnschluB eines Program- 
miergerates. beispielsweise in Form eines Personal- 
computers, in Verbindung steht. Der Mikrokontroller 10 
ist mit dem Motorleistungsteil 8 uber den Relaistreiber 
14 verbunden, uber den die Ansteuerung der einzelnen 
Motoren 9a bis 9n realisiert ist. Fur die Stromversor- 
gung sind das Akkuladegerat 5, die Ladezustandskon- 
trolle 7 sowie der Warntongeber 13 vorgesehen, die 
zusammen mit dem Netzteil 4 die Stromversorgung 
allerbeteiligten Komponenten ubernehmen. Alsexterne 
Komponenten sind an das Steuergerat 1 der Akku 48 
sowie eine Netzspannungsversorgung 49, beispiels- 
weise mit 230 Volt Wechselstrom, angeschlossen. Wei- 
terhin sind als externe Gerate die Handschalter 2a und 
2b sowie die Kontrollbox 3 angeschlossen, von denen 
aus alle Funktionen des Steuergerates 1 bedient wer- 
den kbnnen. 

Diese Komponenten des Steuergerates 1 stellen 
einen f lexiblen Aufbau fur die Realisierung der zu steu- 
ernden Bewegungsfunktionen eines nicht dargestellten 
Krankenhausbettes dar, deren Zusammenwirken im fol- 
genden schematisch beschrieben wird. 

Die Handschalter 2a und 2b und die Kontrollbox 3 
verfugen uber jeweils eine nicht dargestellte Freigabe- 
taste, die jeweils zusammen mit einer der ebenfalls 
nicht dargestellten Funktionstasten betatigt werden 
muB, um eine Bewegungsfunktion der Antriebe 9 zu 
bewirken. Wird nur eine Funktionstaste Oder die Freiga- 
betaste alleine betatigt, so wird keine der jeweiligen 
Funktionen ausgefuhrt Eine derartige Freigabetaste 
kann beispielsweise auch in jede der Funktionstasten 
integriert werden, beispielsweise durch einen Doppel- 
kontakt Oder eine Folientastatur mit zwei Ebenen. Eine 
Freigabetaste der Handschalter 2a und 2b sowie der 
Kontrollbox 3 liefert das Signal 28, welches das Freiga- 
berelais 16 betatigt und uber die Stromversorgung 6 
das Signal 29 hervorruft. Das Signal 29 bewirkt nun die 
Stromversorgung des Steuergerates 1, der Handschal- 
ter 2a und 2b sowie der Kontrollbox 3. Die Stromversor- 
gung 6 wird durch den Mikrokontroller 10 uber das 
Signal 37 so lange aufrechterhalten, bis eine voreinge- 
stellte Zeit , beispielsweise 30 Sekunden, abgelaufen 
ist. Diese Zeit wird durch einen erneuten Tastendruck 
auf eine beliebige Taste jeweils zuruckgesetzt. Durch 
diese Funktionalitat kann das Steuergerat 1 in einen 
Schlafmodus versetzt werden, der nahezu keine Ener- 
gie innerhalb des Steuergerates 1 bendtigt. Insbeson- 
dere fur die spater noch dargestellte Funktion des 
Betriebs des Steuergerates 1 mittels des Akkus 48 uber 
einen langeren Zeitraum ist dies von wichtiger Bedeu- 
tung. Diese Schlaffunktion ist nur aktiviert, wenn die 
Ladezustandskontrolle 7 uber das Signal 38 dem Mikro- 
kontroller 10 mitteilt. daB der Akku 48 vollgeladen ist. 
Sobald die Stromversorgung 6 ausgeschaltet ist, wird 
bei vorhandener Netzspannung 49 diese vom Netzteil 4 
abgetrennt. Uber eine nicht naher dargestellte Hilfs- 
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spannungsquelle im Netzteil 4 oder uber den Akku 48 
steht nun lediglich an den Freigabetasten der Hand- 
schaiter 2a und 2b bzw. der Kontrollbox 3 eine Span- 
nung ein, damit das Steuergerat 1 bei Bedarf wieder 
aktiviert werden kann. Dadurch wird erreicht, daB das 
Netzteil 4 auBer Betrieb ist und dem Akku 48 kein Strom 
entnommen wird. Hierdurch ist insbesondere die Funk- 
tionalitat eines Netzfreischatters realisiert, der gerade 
bei sensiblen Personen von besonderer gesundheitli- 
cher Bedeutung sein kann. 

Unter besonderer Bezugnahme auf die Figur 2 ist in 
dem dort dargestellten Freigaberelais 16 die Funktion 
vorgegeben, daB uber dieses Freigaberelais 16 eines 
oder mehrere der Motorrelais 17, 18 betatigt werden 
kann. Hierdurch ist gewahrleistet, daB nach Loslassen 
einer Freigabetaste die Motoren 9 sicher abgeschaltet 
werden. Das Freigaberelais 16 kann beispielsweise 
auch durch einen entsprechenden elektronischen 
Schaiter, beispielsweise ein Transistor, ersetzt werden. 

Damit ein Motor 9 in Bewegung versetzt wird, mus- 
sen aber noch einige weitere Bedingungen erfullt wer- 
den. Ein Motorrelais 17 oder 18 muB vom Relaistreiber 
1 4 uber das Signal 47 angesteuert werden und der Lei- 
stungstransistor 19 muB angesteuert sein. Diese 
Ansteuerung erfolgt uber ein UND-Gatter 20, dessen 
drei Eingange alle gleichzeitig angesteuert werden 
mussen. Es handelt sich hierbei einmal um ein Hard- 
ware-Freigabesignal 42. ein Software-Freigabesignal 
43 und ein Pulsweitenmodulationssignal 44. Diese 
besondere Ansteuerung des UND-Gatters 20 bzw. des 
Leistungstransistors 19 dient zur Absicherung des 
Steuergerates 1 in Bezug auf die Erstfehlersicherheit 
nach dem europaischen Normentwurf IEC 601-2-38, 
Sektion 9, Klausel 52.1.101. Sobald nur eine der Bedin- 
gungen durch die anstehenden Signale 42, 43, 44 nicht 
erfullt ist, setzt sich der Motor 9 nicht in Bewegung. 
Durch diese Kombination von Signalen 42, 43, 44 wird 
sichergestellt, daB bei Auftreten eines einzeinen Feh- 
lers in einer der genannten Sicherheitskomponenten, 
wie beispielsweise durch Ausfall des Mikrokontrollers 
10, durch KurzschluB in dem Steuergerat 1 oder durch 
einen Defekt in einer Signaltaste der Motor 9 sich unge- 
wollt in Bewegung setzt und dadurch eine Gefahrdung 
fur den Patienten auf dem Krankenhausbett entstehen 
kann. 

Weiterhin werden alle diese sicherheitsrelevanten 
Signale 42, 43, 44 durch Software in ihrer Funktion 
uberwacht. Sobald eine unlogische Kombination der 
Signale 42, 43, 44 erkannt wird, wird eine Fehlfunktion 
optisch angezeigt. Dies ist zum Beispiel bereits der Fall, 
wenn eine der Signaltasten ohne die Freigabetaste 
betatigt wird, da sich eine Signaltaste verklemmt haben 
kGnnte und beim Betatigen der Freigabetaste sonst 
eine ungewollte Funktion ausgefuhrt wird. 

Die ordnungsgemaBe Funktion des Mikrokontrol- 
lers 10 wird durch den Watchdog-Timer 11 standig 
uberwacht. Sobald der Watchdog-Timer 1 1 keine regel- 
maBigen Signale vom Mikrokontroller 10 erhait, wird 
von diesem ein Reset erzeugt, wodurch samtliche Aus- 



gange des Mikrokontrollers 10 in einen sicheren 
Zustand versetzt werden. Dies ist beispielsweise der 
Fall, wenn der Systemtakt des Mikrokontrollers 10 aus- 
failt oder der Programmzahler des Mikrokontrollers 10 

5 unzuiassig arbeitet. 

Die Kontrollbox 3 ist zur Bedienung durch das Pfle- 
gepersonal vorgesehen und so angebracht, daB sie von 
dem auf dem Krankenhausbett liegenden Patienten 
nicht bedient werden kann. Beispielsweise ist auch eine 

10 Verriegelung der Kontrollbox 3 beispielsweise durch 
einen Deckel moglich, der nur vom Pflegepersonal 
geoffnet werden kann. Uber die nicht dargestellten 
Funktionstasten der Kontrollbox 3 konnen samtliche 
Bewegungen der Motoren 9 ausgefuhrt werden. Weiter- 

15 hin sind hier nicht dargestellte Schaiter angebracht, 
uber welche einzelne der Motoren 9 gesperrt werden 
kdnnen, indem fur jeden Motor 9 der Ansteuerstrom- 
kreis zwischen den Signalen 34 und 35 unterbrochen 
werden kann, damit dieser vom Patienten nicht mrttels 

20 eines Handschalters 2a oder 2b bewegt werden kann. 
Dies kann beispielsweise aus medizinischen Grunden 
erforderiich sein, um unzulassige Bewegungen des 
Patienten zu verhindern. 

An das Steuergerat 1 kann ein Akku 48 ange- 

25 schlossen sein, welcher ermdglicht, daB bei Netzausfall 
oder wahrend eines Transportes des Bettes die Verstell- 
funktionen des Krankenhausbettes gewahrleistet sind. 
Dieser Akku 48 wird bei angeschlossenem Netzsignal 
49 uber das in das Steuergerat 1 integrierte Ladegerat 

30 5 standig nachgeladen. Bei vollgeladenem Akku 48 wird 
automatisch das Ladegerat 5 auf Erhaltungsladung 
umgeschaltet. Der Ladezustand des Akkus 48 wird vom 
Mikrokontroller 10 uber die Ladezustandskontrolle 7 
uberwacht. Der Akku 48 wird zu diesem Zweck in regel- 

35 maBigen Intervallen kurzzeitig mit einem Widerstand 
uber die Leitung 26 belastet. Unmittelbar zuvor wird die 
Spannung des Akkus 48 uber die Leitung 38 gemessen. 
Nachdem ein Lastwiderstand uber die Leitung 49 zuge- 
schaltet wurde, wird die Spannung des Akkus 48 erneut 

40 gemessen. Ober die Spannungsdifferenz beider Mes- 
sungen kann nun der Innenwiderstand des Akkus 48 
ermittelt werden. Dieser Innenwiderstand sagt aus, ob 
der Akku 48 fur diesen Zweck geeignet ist. Bei sehr 
niedrigem Innenwiderstand ist der Akku 48 in Ordnung, 

45 bei zu groBem Innenwiderstand wird ein Fehler des 
Akkus 48, beispielsweise durch eine rote LED, ange- 
zeigt Gleichzeitig wird die momentane Spannung des 
Akkus 48 gemessen und uber die Hdhe der Spannung 
der Ladezustand des Akkus 48 ermittelt. Solange die 

so LadeschluBspannung nicht erreicht wurde, wird bei- 
spielsweise durch eine gelbe LED angezeigt, daB der 
Akku 48 geladen wird, aber noch nicht vollgeladen ist. 
Sobald die LadeschluBspannung erreicht wird, leuchtet 
die LED grun. Ist kein Akku 48 angeschlossen, so bleibt 

55 die LED aus. Die Signalisierung des Ladezustandes 
des Akkus 48 kann beispielsweise mit einer einzigen 
LED erfolgen, die in der Lage ist, alle drei Farben darzu- 
stellen. 

Wird das Steuergerat 1 ohne NetzanschluB und 
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ohne Netzspannung 48 betrieben, so ubernimmt der 
Akku 48 die Stromversorgung. In diesem Fall wird wah- 
rend des Betriebes, beispielsweise bei Betatigen einer 
Funktionstaste im Zusammenwirken mit der Freigabeta- 
ste, die Spannung des Akkus 48 gemessen und mitdrei 
voreingestellten Grenzwerten verglichen. Bei Unter- 
schreitung des ersten Grenzwertes wird beim Betrieb 
mit einem Handschalter 2a, 2b ein Intervallton durch 
den Warntongeber 13 ubermittelt. Diese Schwelle wird 
bei Betrieb durch die Kontrollbox 3 ignoriert. Dieser 
Intervallion deutet auf eine baldige Erschopfung des 
Akkus 48 hin, alle Funktionen des Steuergerates 1 wer- 
den noch aufrechterhalten. Wird die zweite Schwelle 
bei Betrieb mittels der Handschalter 2a, 2b unterschrit- 
ten, wird, solange eine Taste des Handschalters 2a, 2b 
betatigt ist, wird von dem Warntongeber 13 ein Dauer- 
ton erzeugt und der Motor 9 ausgeschaltet, damit der 
Akku 48 nicht weiter entladen werden kann. In diesem 
Fall ist jedoch ein Betrieb uber die Kontrollbox 3 noch 
mdglich, es ertdnt jedoch hier ein Intervallton als Signal 
fur einen Notbetrieb. Erst wenn die dritte Schwelle 
unterschritten wird, wird auch beim Betrieb uber die 
Kontrollbox 3 der Motor 9 abgeschaltet und es ertOnt 
mittels des Warntongebers 13 ein Dauerton zur Signali- 
sierung eines Tiefentladeschutzes des Akkus 48. 

Ein besonderer Vorteil des Steuergerates 1 besteht 
darin, da 8 diese uber eine Schnittstelle 50 verfugt, an 
welche beispielsweise ein PC angeschlossen werden 
kann. Uber diese Schnittstelle 50 werden seriell Daten 
zwischen einem PC und dem Steuergerat 1 ausge- 
tauscht. Mit Hilfe eines dazugeh6rigen Programmes 
kdnnen somit wichtige Variablen fur die Bewegungspro- 
gramme und die Programme selber verandert und 
angepaGt werden. 

Beispielsweise kann der Stromgrenzwert vorgege- 
ben werden, der bei Verfahren der Verstelleinrichtungen 
gegen ein mechanisches Hindernis ein Abschalten die- 
ser Verstelleinrichtung bewirken soli. Daruberhinaus 
kann jeder einzelne Motor 9 ausgeschaltet werden und 
wird dann von dem Steuergerat 1 ignoriert, was bei- 
spielsweise bei nicht voll aufgerusteten Krankenhaus- 
betten mit weniger tatsachlich vorhandenen Motoren 9 
als mit dem Steuergerat 1 mOglich betrieben werden 
soli. Daruberhinaus ist fur jeden Motor 9 und fur jede 
Richtung ein Software-Endschalter einrichtbar, mit dem 
Wege beliebig begrenzt werden kdnnen. Hierdurch 
erubrigt sich das Vorsehen sonst aus Sicherheitsgrun- 
den notwendiger mechanischer Endschalter, die eine 
deutliche Verschlechterung der Flexibilitat bei Anpas- 
sung zwischen dem Steuergerat 1 und dem Kranken- 
hausbett bewirken wurden. 

Die verwendeten Motore 9 verfugen vorzugsweise 
direkt uber einen absolut arbeitenden Weggeber 23, 
wie er in der Figur 2 dargestellt ist. Mrt diesen beispiels- 
weise als Potentiometer ausgefuhrten Wegme&syste- 
men 23 ist eine direkte und von beispielsweise 
Zahlfehlern unabhangige Erfassung der Stellung jeder 
einzelnen Verstelleinrichtung mdglich, so daG der 
Mikrokontroller 10 zu jeder Zeit uber die Positionen der 



angeschlossenen Motore 9 und damit uber die Positio- 
nen der nicht dargestellten Verstelleinrichtungen infor- 
miert ist. Hierdurch ist es insbesondere mGglich, 
Winkeluberschreitungen der Einzelsegmente eines Bet- 

5 tes bzw. Kollisionen von Teilen der Bettmechanik in kri- 
tischen Positionen zuveriassig zu verhindern. Diese 
Grenzwerte bzw. Winkelkombinationen konnen uber die 
Software von dem Programmiergerat vorgegeben wer- 
den, wodurch in weiten Bereichen die Steuerung an 

w verschiedene Kinematiken von Krankenhausbetten 
angepaBt werden kann. 

Daruberhinaus ist es moglich, Motorgeschwindig- 
keiten fur jede Verstelleinrichtung und fur bestimmte 
Betriebssituationen des Krankenhausbettes einzeln 

15 vorzugeben. Es kann fur kritische Situationen, bei- 
spielsweise zur schnellstmOglichen Einstellung einer 
Schocklage, eine maximale Motorgeschwindigkeit ein- 
gestellt werden, die fur den normalen Betrieb des Steu- 
ergerates 1 und des Krankenhausbettes nicht zulassig 

20 ware. 

Daruberhinaus kdnnen neutral bzw. vorgebbar 
abspeicherbare Positionen mittels des Programmierge- 
rates vorgegeben werden, die bei der Betatigung einer 
einzelnen Funktionstaste wieder abrufbar sind. Hier- 

25 durch kann beispielsweise beim Inbetriebnehmen eines 
Krankenhausbettes eine definierte Ausgangssituation 
geschaffen werden. um beispielsweise Transportstell- 
lungen Oder Grundstellungen vorzugeben. 

Die Programmierung des Steuergerates 1 durch 

30 ein nicht dargestelltes Programmiergerat uber die 
Schnittstelle 50 erfolgt in vorteilhafter Weise anhand 
von bedienerunterstutzender Software, wobei auf dem 
Monitor des Programmiergerates jederzeit die aktuelle 
Position der Motoren 9 bzw. der Verstelleinrichtungen 

35 dargestellt werden kann. Dies dient zur ubersichtlichen 
Bedienung aller einzelnen Verstelleinrichtungen des 
Krankenhausbettes, daruberhinaus kOnnen Verande- 
rungen einzelner Parameter des Steuergerates 1 sofort 
danach auf ihre Auswirkungen auf das Krankenhaus- 

40 bett uberpruft werden. Sind alle einstellbaren Bewe- 
gungscharakteristiken und Parameter in gewunschter 
Weise eingestellt. so konnen diese Parameter in dem 
Datenspeicher-EEPROM des Steuerungsgerates 1 
dauerhaft abgespeichert werden. Auch bietet diese 

45 Abspeicherung die MGglichkeit, daG verschiedene Soft- 
war e-Pakete fur den Mikrokontroller 10 durch entspre- 
chende Kombination aus EEPRQM-lnformationen zum 
entsprechenden Einsatz eines Steuergerates 1 fur eine 
Vielzahl von unterschiedlichen Bettkinematiken genutzt 

so werden kOnnen. In besonders vorteilhafter Weise kdn- 
nen diese bestimmten oder gewunschten Parameter 
nicht nur im EEPROM des Steuergerates 1, sondern 
auch auf dem Programmiergerat abgespeichert sein. 
Durch eine entsprechende Software kdnnen diese 

55 Parameter dann in kurzester Zeit in mehrere gleichar- 
tige Steuergerate 1 ubertragen werden, ohne daB 
jeweils mittels des PC-Programmes eine Edrtierung von 
einzelnen Parametern erforderlich ist. 

Ein Beispiel fur eine derart vorgebbare Bewe- 
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gungscharakteristik ist das Auffahren des Antriebes 9 
einer Verstelleinrichtung auf ein Hindernis. Hierdurch 
wird der eingestellte Stromgrenzwert uberschritten und 
der Motor 9 ausgeschaltet. Bieibt die Freigabetaste 
sowie die Funktionstaste weiterhin betatigt, so fShrt der 
Motor 9 sich wieder frei, indem die Drehrichtung des 
Motors 9 fur eine vorgebbare Zeit kurz umgekehrt wird. 
Hierdurch wird beispielsweise beim Vorliegen einer 
Kiemmsituation diese Klemmsituation aufgehoben. Im 
AnschluS an dieses kurzzeitige Freifahren wird der 
Antneb dann trotz betatigter Taste stillgesetzt. 

Anhand der Figur 2 wird noch einmal die Funktions- 
wetse ernes Motorantriebes 9 naher eriautert Sobald 
e*ne der nicht dargestellten Funktionstasten der Hand- 
schaltei 2a Oder 2b bzw. der Kontrollbox 3 betatigt wird, 
wird dot t etne Impulsfolge erzeugt, welche uber die Lei- 
tungen 40 zum Mikrokontroller 10 ubertragen werden. 
im MJuokontroller 10 wird diese Impulsfolge dekodiert 
und bewirki das Ausfuhren einer gewunschten Funk- 
ton. sofern gletchzeitig die Ruckmeldung der Freigabe 
mrttete des S*gnales 42 gemeldet wird. Sofern keine 
StOrungsmeJdung vorliegt, wird die Freigabe 43 vom 
Mikrokontroiier 10 gegeben und das entsprechende 
Motorrelais 17 bzw. 18 geschaltet, indem uber den 
Reiaislretoer 14 das Ansteuersignal 43 geschaltet wird. 
Gteichzettg w*d vom Mikrokontroller 10 das Pulswei- 
tenmodutationssignal 44 uber das UND-Gatter 20 an 
den Leistungstransistor 19 geleitet, wodurch der Strom 
an den Motor 9 flieBt. Das Pulsweitenmodulationssignal 
44 ist etne gepulste Gleichspannung konstanter Fre- 
quenz. worrit durch das lmpuls-/Pausenverhaitnis die 
eftefctrve Spannung des Motors 9 ver&ndert werden 
kann Da der Mikrokontroller 10 die Ausgangsgleich- 
spannung des Netzteiles 4 erfaBt, kann im VerhSltnis 
dazu das Pulsweitenmodulationssignal 44 angepaGt 
werden. Dies ermOglicht eine annahernde Konstanthal- 
tung der Spannung des Motors 9 im Normalbetrieb. 
Weiternin kann uber das Pulsweitenmodulationssignal 
44 c*e Spannung des Motors 9 nach dem Einschalten 
des Motorrelais 17 Oder 18 langsam von Null auf Moto- 
rendspannung gefahren werden, wodurch der Ver- 
schletB des Motors 9 des nicht dargestellten Getriebes 
und der nicht dargestellten Mechanik des Bettes redu- 
zterl wird. ^sbesondere wird auch ein nahezu ruck- 
fre*s Antahren ermOglicht Es kann daruberhinaus 
auch durch die Spannung des Motors 9 eine beliebige 
Gescbwindigkeft des Motors 9 eingestellt werden, 
wodurch das Regerverhaften der Bewegungsabldufe 
positrv beerrftuBt wird. Daruberhinaus wird durch die 
Puteweitenmodulation die Motorspannung vor dem 
Abschaften des Relais 17 bzw. 18 zuruckgefahren wer- 
den. wodurch die Relais 17, 18 nahezu stromlos ein- 
und ausgeschaltet werden und dies wiederum einen 
VerschleiB der Relais 17, 18 reduziert. 

Ein weiterer Vorteil der Pulsweitenmodulation ist, 
da8 die Stromaufnahme eines jeden Motors 9 beein- 
f luBt werden kann. Der Strom durch den Motor 9 bewirkt 
einen Spannungsabfall uber den Widerstand 21 , wobei 
diese Spannung dem Mikrokontroller 10 durch das 



Signal 45 mitgeteilt wird. Der Mikrokontroller 10 ver- 
gleicht nach der Integration dieses Spannungswertes 
durch die Software den Motorstrom mit einem vorher 
programmierten Stromgrenzwert und reduziert bei 

5 Uberschreitung dieses Grenzwertes die Spannung des 
Motors 9 durch VerSnderung des entsprechenden Puls- 
weitenmodulationssignales 44 solange, bis der Grenz- 
wert nicht mehr uberschritten wird. Wird dieser 
Grenzwert dennoch innerhalb von einer einstellbaren 

10 Zeit, beispielsweise drei Sekunden, nicht unterschritten, 
so wird zunachst das Pulsweitenmodulationssignal 44 
auf Null gefahren und danach das Motorrelais 17, 18 
abgeschaltet, urn den Motor 9 vor weiterer Uberhitzung 
zu schutzen. Mit dem Loslassen der Signaltaste wird 

is diese Funktion wieder geloscht. 
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Patentanspruche 

1 . Steuerungssystem fur elektromotorisch betatigbare 45 
Verstellungeinrichtungen an Krankenhausbetten, 
Pflegebetten Oder ahnliche M6bel, bestehend aus 
einem Steuergerat (1), Stromversorgungseinrich- 
tungen (5, 48), mindestens einem Stellmotor (9), 
mindestens einem Patienten-Handschalter (2a, 2b) so 
und einer Kontrollbox (3) fur das Pflegepersonal 
dadurch gekennzeichnet, daft 
an jeder Verstelleinrichtung des Krankenhausbet- 
tes absolut wirkende WegmeBeinrichtungen (23) 
vorgesehen sind und das Steuergerat (1 ) einen frei 55 
programmierbaren Mikrokontroller (10) aufweist, 
dessen Steuerungsprogramm und interne Parame- 
ter mit einem an das Steuerungssystem zeitweise 
anschlieBbaren Programmiergerat derart verander- 



bar sind, daB das Steuerungssystem an bettenspe- 
zifische Bewegungsmoglichkerten auch 
unterschiedlicher Verstelleinrichtungen und an 
unterschiedliche Betriebsweisen anpaBbar ist. 

2. Steuerungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerungsprogramm 
und die internen Parameter im Steuergerat (1 ) dau- 
erhafl speicherbar sind. 

3. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Steue- 
rungsprogramm und die internen Parameter des 
Steuerungssystems durch das zeitweise anschlieG- 
bare Program mi ergerat wiederholt veranderbar 
sind. 

4. Steuerungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerungsprogramm 
und die internen Parameter auch in dem zeitweise 
anschlieBbaren Programmiergerat, vorzugsweise 
als betttypenspezifisches Proffl abspeicherbar und 
in Steuerungen anderer, vorzugsweise baugleicher 
Krankenhausbetten einspeicherbar sind. 

5. Steuerungssystem gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuerungsprogramm und die internen Parameter 
des Steuerungssystems betttypenspezifische Vor- 
gaben, beispielsweise unzuiassige Winkeluber- 
schreitungen, Endstellungen aufgrund der 
Verstellkinematik, Abhangigkerten von Verstellwin- 
keln untereinander, Zuordnungen von elektroni- 
schen Endschaltern zu Verstelleinrichtungen, 
Neutralpositionen und Verstellgeschwindigkeiten, 
beinhalten. 

6. Steuerungssystem gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuerungsprogramm und die internen Parameter 
des Steuerungssystems betttypenspezifische 
Betriebsarten, beispielsweise wiederaufrufbare 
Abspeicherung von Bettstellungen, medizinisch 
indizierte Bettstellungen wie die Schockstellung 
Oder dgl., Knieknickbewegungen und Bewegungs- 
synchronisation mehrerer Verstelleinrichtungen, 
beinhalten. 

7. Steuerungssystem gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Programmierung uber das zeitweise anschlieBbare 
Programmiergerat mit einem dialogfahigen Pro- 
gramm erfolgt, das auch Betriebszustande der Ver- 
stelleinrichtungen des Krankenhausbettes erfaBt 
und darstellt. 

8. Steuerungssystem gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zeitweise anschlieBbare Programmiergerat ein Per- 
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sonalcomputer, vorzugsweise ein tragbarer Laptop, 
Notebook Oder dergleichen ist. 

9. Steuerungssystem gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 5 
zeitweise anschlieBbare Programmiergerat auch 
Funktionen zu Servicezwecken ausfuhrt. 

10. Steuerungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sicherheitselemente und - io 
funktionen in der Steuerung des Krankenhausbet- 

tes stdndig Steuerungskomponenten und Signalzu- 
stande auf Vorliegen korrekter Funktion uberprufen 
und Bewegungen der Verstelleinricfttungen erst 
freigeben, wenn eine Oberprufung im Sinne der is 
Erstfehlersicherheit stattgefunden hat. 

11. Steuerungssystem gemaB Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine Watchdog- Funktion 
(11) zur Oberprufung des im Steuerungssystem 20 
enthaltenen Mikrokontrollers (10) vorgesehenen ist. 

12. Steuerungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft als WegmeBsystem (23) fur 
jede elektromotorisch betatigbare Verstefleinrich- 25 
tung Potentiometer vorgesehen sind. 

13. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 , 
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Elektromotoren (9) mechanisch selbsthemmend 30 
ausgefuhrt sind. 

14. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
Oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein wei- 
ches Anfahren und Abbremsen der Motoren (9) 35 
durch Spannungsregelung mitteis Pulsweitenmo- 
dulation (44) vorgesehen ist. 

15. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
Oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB fur jeden 40 
Motor (9) eine individuelle Strombegrenzung vor- 
gebbar ist. 

16. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
Oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB bei 45 
Ansprechen der Strombegrenzung einer Verstell- 
einrichtung und gleichzeitig weiterhin betatigter 
Tasten eine kurzzeitige Drehrichtungsumkehr zum 
Freifahren der Verstelleinrichtung und danach ein 
Stillsetzen dieser Verstelleinrichtung erfolgt. so 

17. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Betrieb jeder Verstelleinrichtung nur bei gleichzeiti- 
ger Betatigung einer Funktionstaste und einer Frei- 55 
gabetaste vornehmbar ist. 

18. Steuerungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Ende einer Beta- 



tigung von Funktionen des Steuerungssystems 
eine zeitabhangige Abschaltung des Mikrokontrol- 
lers (10) in Form einer Schlaffunktion des Steuer- 
gerates(l) erfolgt: 

19. Steuerungssystem gemaB Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Ausldsen einer Funktion 
das Steuergerat (1) aus der Schlaffunktion in kurzer 
Zeit reaktivierbar ist. 

20. Steuerungssystem gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromversorgung des 
Steuerungssystems uber einen NetzanschluB (49) 
und/oder uber einen wiederaufladbaren Akkumula- 
tor (48) erfolgt. 

21. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
ergerat (1) automatisch das AnschlieBen eines 
Akkumulators (48) erkennt und diesen je nach 
Ladezustand des angeschlossenen Akkus (48) 
automatisch ladt. 

22. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
ergerat (1) automatisch einen defekten Akkumula- 
tor (48) erkennt und den defekten Zustand 
signalisiert. 

23. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 1 
oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
ergerat (1) eine drohende Tiefentladung des Akku- 
mulators (48) signalisiert und die Funktionen der 
Verstelleinrichtungen des Krankenhausbettes 
sperrt. 

24. Steuerungssystem gemaB Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein kurzzeitiger Notbetrieb 
des Steuerungssystems und der Verstelleinrichtun- 
gen auch bei Ansprechen des Tiefentladeschutzes 
gewahrleistet ist. 

25. Steuerungssystem gemaB einem der Anspruche 
18 oder 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlaffunktion des Steuergerates (1) bei noch nicht 
vollgeladenem Akku (48) und angeschlossener 
Netzspannung (49) bis zur Volladung des Akkus 
(48) unterbleibt 
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(54) Steuerungssystem fur elektromotorisch betatigbare Verstelleinrichtungen fur 
Krankenhausbetten 

(57) Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem 
fur elektromotorisch betatigbare Verstelleinrichtungen 
an Krankenhausbetten, Pflegebetten oder ahnlichen 
Mobeln, bestehend aus einem Steuergerat (1), Strom- 
versorgungseinrichtungen (5, 48) fur mindestens eine 
Verstelleinrichtung, einem Stellmotor (9), mindestens 
einem Patientenhandschalter (2a, 2b) und einer Kon- 
trollbox (3) fur das Pflegepersonal, wobei an jeder 
Verstelleinrichtung des Krankenhausbettes absolut wir- 
kende WegmeBeinrichtungen (23) vorgesehen sind und 
das Steuergerat (1) einen frei programmierbaren Mikro- 
kontroller (10) aufweist, dessen Steuerungsprogramm 
und interne Parameter mit einem an das Steuerungssy- 
stem zeitweise anschlieBbaren Programmiergerat 
derart veranderbar sind, daB das Steuerungssystem 
an bettenspezifische Bewegungsmoglichkeiten auch 
unterschiedlicher Verstelleinrichtungen und an unter- 
schiedliche Betriebsweisen anpaBbar ist. Durch die 
auch nachtragliche Programmierbarkeit des Steue- 
rungssystems ist eine weitgehende AnpaBbarkeit an 
unterschiedliche Bettkinematiken und Bewegungscha- 
rakteristiken erzielbar. 
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